Modeling and OLAPing social media : the case of Twitter by Ben Kraiem, Maha et al.
 	

 







 


!"
#

	"
#
$ %&'()*)+)&',)-*./0+1-2&)'30*4/(-5)*)506
27'10&18)9'()3-,/0:1&')*-+'1&;-&9)<+(-&;1&;1&:0*6
=-'10&0&'()%&')*&)'>?1210&/0:7/)*/1&')*-+':*)@7)&'2,
-&9/(-*)5-*1)',0:91;1'-2+0&')&'31'()-+(0'()*>A(),
)<B*)//'()1*:))21&;/-&90B1&10&/0&)5)*,'0B1+0:
1&')*)/'>A()/)0B1&10&/+-*,1=B0*'5-27):0*B)*/0&-2.
-+-9)=1+.-&9+0==)*+1-2-BB21+-'10&/.C7''()5027=)
-&9'()/B))9-'3(1+('()/)-*)B*097+)9=-4)1'-
+(-2)&;1&;'-/4:0**)/)-*+()*/-&9'()7&9)*2,1&;')+(6
&020;1)/'0B*0519)7/):721&/1;('/1&'0/7+(9-'->D)
-')=B''0)<')&9'())/'-C21/()90&21&)-&-2,'1+-2B*06
+)//1&;EFGHIJ')+(&020;,'0-203 =72'191=)&/10&-2
-&-2,/1/0:/0+1-2=)91-9-'->%&'(1/B-B)*.3)B7*/7)-
;0-20:B*05191&;-;)&)*1+=72'191=)&/10&-2=09)29)916
+-')9'0'()FGHI0:/0+1-2=)91--&9/B)+1-2,A31')*>
A()B*0B0/)9=09)2*)K)+'/0&/0=)/B)+1L+//7+(-/
*)+7*/15)*):)*)&+)/C)'3))&'3))'/.M=B',91=)&/10&.
-&991:)*)&'',B)/0:(1)*-*+(1)/>%'1/1=B2)=)&')97/1&;
N)'O)-&/ %PM B2-':0*=> D) B*)/)&' -2/0 /0=)
)<B)*1=)&'-2*)/72'/>D))<B)+'07*B*0B0/)9-BB*0-+('0
C)-BB21+-C2):0*-&-2,81&;'()9-'-0:0'()*/0+1-2&)'6
30*4/-/3)2>
Q A31')*RA3))'/R?72'191=)&/10&-2=09)2R
FGHI
S 
A()+0&/19)*-C2)9)5)20B=)&')<B)*1)&+)9C,'()')+(6
&020;1)/1&*)+)&'9)+-9)/(-/2)9'0'())=)*;)&+)0:
*)2-'15)2,/1=B2)B-&0B2,0:%&')*&)'-BB21+-'10&/C-/)90&
0B)&/07*+)/0:'3-*)-&9/)*51+)/9)/1;&)9'01=B*05)
0&21&)+02-C0*-'10&'0'()2-*;)B7C21+-//0+1-2&)'30*46
1&;/1')/.C20;/.3141/.519)0/(-*1&;/1')/.(0/')9/)*51+)/.
-&93)C-BB21+-'10&/>A()/)&)3 /)*51+)/-&90&21&)
-BB21+-'10&/-*)B-*'0:-C*0-9)*')+(&020;,'*)&94&03&
-/D)CT>U.3(1+(B7'/'()D)C1&5-27)31'(=0*)
1&')*-+'10&-&9+02-C0*-'10&>V1&+)'()1*-BB)-*-&+).C20;/
-&9/0+1-2&)'30*4/(-5)=-9)7/)*/=0*)-+'15)1&B-*6
'1+1B-'0*,&)'30*4/>H=0&;'()/)/0+1-2&)'30*4/.'()C)/'
4&03&1/A31')*'(-'(-/C))&9)5)20B)91&/7+(-3-,
'(-'1'1/+7*)&'2,'()'(1*9=0/'51/1')93)C/1')1&'()
30*29>
W
A31')*1/-=1+*0C20;;1&;B2-':0*=>?0*)B*)6
+1/)2,.1'1/-/B)+1-21&:0*=-'10&/,/')=/(-*1&;.-2031&;-
7/)*'0)1'()*:02030'()*7/)*/3(0B0/'/(0*'=)//-;)/
+-2)9XYZZX[.0*)5)&'091/'*1C7')'()1*03&=)//-;)/>A()
A31')*7/)*E/-19A31'0J/(0729B0/'1&:0*=-'10&0:
1&')*)/''0(1//7C/+*1C)*/-&9'*,'0\01&0'()*/E&0'-C2,
'(*07;(*)'*1)5-2J>F5)*'()*)+)&',)-*/.A31')*(-/
)<B)*1)&+)9)<B20/15);*03'(-&9(-/2)9'0;)&)*-'10&0:
] ?-(-O)&^ *-1)=
?-(->O)&4*-1)=_,-(00>+0=
-`=)2a)41
-`=)2>a)41_:/);/>*&7>'&
-^b
c
/^ (*07:
(^*07:>^-1/_1/)+/>*&7>'&
a*-&+4d-5-'
a*-&+4>d-5-'_1*1'>:*
F2151)*A)/')
F2151)*>A)/')_1*1'>:*
W
?%d_eG.f&15)*/1',0:V:-<.H1*B0*'d0-9^ =g.
I>F>O0<>WUhh.iUWhV:-<.A7&1/1-
T
%d%A.f&15)*/1',0:A07207/).T.d7)97P0,)&j-C*1)2
?-*',.iWUgTA07207/)e)9)<k.a*-&+)
W
A31')*A)-=.lA31')*'7*&//1<.mTUWT>nF&21&)o>H5-12-C2)p
('BpqC20;>'31')*>+0=qTUWTqUiq'31')*6'7*&/6/1<>('=2>
 	

    

 		
   	
  
  

			  	
 




 

!
"#$%$&' 
 	


  (
#
  	
  	 


	     
 	   	 
  
  
 
	)
  
  
   
	   )
 

   
 
!	

 
"*+(&
  	

 	 



	
   
	
,-

  
 
)
 





    
  

 
.	 
	 
	 
 

 
  "     	 
  &
 
   
-    
/   
-
    *+( 


		 
 
0
1
"%223&
 / 	 )  

   4 
 	

 
 	

 

   
 
 
     
 

   
    )
 

 -  
 *

 

  5 6
 



 
 

 7
 
   
 


 -     
 
89:;<=:>?@AB
  	

   
 
   


    -  
 - 

       
        
	  	


CDEFGHIJKFGLMGHNOFO
   
	  / P 
 
    

       
  "
 

&! 

    	 
	 
 / P"%&
 - 
  
  "#&
 - 
     
   "5&
 - 
    
 
  
Q      


 )
 
	
RSJJRTOEDMRJMR
 
  	    
 
  
"#$%5&   

        
 

  	
    P  
"#$%$&	
    
-  
   
 
 
(
 
"#$$2&  U
"VU

 4& - 
  
      
	 0	

"#$%%&	
 

WXU  


 ") 

& 	
     
 "'&  
 
)	 P"& 	
   "&
   "
	   Y&"&    

 -     /  
  "	&
 Z

 "
Z
+ 
 - 	
/ 

  
 &"	&	
 
 
'  
"#$%%&* U
    
 
         
    
	  )
  	   
       
      [

     
 
* 	 -
 
         
4
    \
]
Z
]

"#$%5&
   
   
	 
    
  W   
  
)  	
#
 P^	  ^
 	
	   
  	
    
      
 !  	
"! 
      
     #  	$
  %  &
	'()#
  (  	
(  # 
     
 (	* 
++(  
    )
	(#
  (	,
  
- %.	
 /%		.	
   01,)
(2 0 1  , (3 
 45, 
 '! )
 - ' 
    	1 
 -/%	 
6),(66,(6- 
   )
	(  4  7 )
  -	
8  ( 
      
9  
     
	:  
%	5 ,+6$;<
  ) )   
(	6$;<% 
      
     )
  )
 (	1 =>	 
     
 (#
 %	(
(   )
  ?8
   	
@% - 
    
  %  )
   
  "
$* 	0
   
  ABCDECDFCGHEDFGFDF	$ 
%  	  
   7  
	@
 	1 )
 I(,)1<,

#
      
   	0)
 4
  6J@
6J!@  )
         66
6:	
8 	)
 (	(  )
   4
 ($*1;(

;-(  
- 
   

 
"
$*  
   	( 
  -  %8 	
   -   
  "
$* )
  	$
 %6   	K	(
-  
"
$* ) - 
     
<6  
  	
	)
 - 7   
@JL( 
-	( -
      7 	
" 
-     
   )
    
 	$ %)
	 7 
    
   )
 	(  
	(    
  
    - 
   7 
 	
 	

	
	
	
				

		
 	
		
	
						
 !"!!	#$!%!#&'(
			)	*	+	
'*
	

	
,-./01234567829:2;6<51436<
,=>?27;4@A:
B	'		)
	
	'	)
'	C		'
	*'D
E	)
	F(GHHI+	')
E	
'D

	
	J!	 !K
#LM#	'		

E	
"$ #$#

'
N		
'	'

E	(
+C
	'E	
*''
O
'
			
			P
	N		
		
	
		*'
	
C					
	

	'
' &M!%(
	'	+)
Q%!$%(	*'+	 !#LM
M$('+N')
	'	)
	*
'		'	
'		
	
		
		
'

E)

	RSTT

	U*

(CVC)+W'
	XTNY
	Z
 		'	
	''
	Z*	
B
	
)	
	
[ N;27:A45<A627?	*	
(\
$
]^
$
]_!M`+
[ \
$
ab\
G
cdc\

e)
fg
[ ^
$
ab^
G
cdc^
 
e fg		
[ _!M`h\
$
i j
$
^

		'
E	
klglg\!!"$# &#
m				
nopoqrsonotuvrwxyzr{(		|+}u~vrxyvux~oy
'
h
476A627> $Gd9<;A
r
	*	

(! \
$
]
$
PR
$
]|
$

[ ! \
$
	
'\
$


[ 
$
ab 
$G
cdc 
$
e\
$

[ R
$
ab
$G
cdc
$%
e%
\
$
	
[ |
$
R
$
i R
$
|(R

+ R
$

2A4> N	'	*	*
u~vu~vnotuvrwxyzr{

	ZC

	


476A627 Gd14<:4
r
	*	

(! 
$
]
$
]J
$
+
[ ! 
$

[ 
$

	
[ J
$
'''
E

(		
+)
J
$
 bSUNUNde
	*	
			'

hL M$!%L!%	
	%$#J% #
[ N
[ N'
(	+
  	

	

 
!"
# $%"&'
%(')
*+,-.#
)/
.)*%0
%%)
123245	
	67	
89

:;<=>?>@=A B	CD0EFGH>I;=J>@=K
L
 %
"M65

NO
	
NOP	QR
	
ST5
	
'
  M65
	


  O

UV6
	0
SES6
	W
XW%
"%'$Y6Z
766
  O
	
Y
UV6
[
	0
SES6
[
	\
X\%
$868]67766
  R

UV^
0
SES^
	9
X9
%5
  T5
	
)
:;<=>?>@=_ B`CD0EWFG?a>bc?;G
>d
 %
"M6
	`
N5ef
	`
NgOh
	`
'
  M6
	`
%
  5ef
	`
%"/i#
%E'
  gOh
	`
j%
.)
k@?;l  
!
  M#m9n7	
	#
%)
  m9n5	
	!opq
%)
*"r
s' tuvwxyqz{z|}v{~KLxzuLwu
zq}{LwuLy
)%
.
$
Q)
:;<=>?>@= B`CD0E9F>;aGa
L
 %
"M6^
	`
N
	`
NmO
	`
'
  M6^
	`
 

  
	`
UV9
	0
SES9
	n
X

  mO
	`
!
	`
 


%%%
^
	`
)
k@?;A j$$
%)#
 !
  	9R	Y6Y8^n!%
$.."ii'Q
%.))
##
.)
  M#8Y	 	^Y6Y8^n
%.M]6])
AlaG>G@aIG>JI
 
$)
0)*
. $

 )
AA>G?>@=?@?;;?J
$#
#
 
*)
0)+
#)
."
'%)*
 .%
"))*'
Gb; ¡

* 
i "/¢¡£¤¡i¡¥E'¦+¢i*
*$ *+-§¨© "ª.)«'¦+¢i*
, £¤§¨©"ª.)«'¦+¢i*
   	
  		
 
	 



					 

 
   		  	
  	 

 
 	  	
	!   

 	
	 
	
	  	 
"#$	  %		  	
   
	
	
 

  	  
&'()*+,-./)'/)0')+1+)+
2.-3+,+24'-)5


 	   
	 	! 	  
		 
 6	"#$
67		

   		
 
	
 	 
8
9 : 
 		
	 	;	
	
6 	
	
< 			 
=
9 # 		
  		  	 	
	
	! 6	
6	

 
	
	
   	  		   	
	
 	   		    	
 >		

 	?@	
  	A
 	
	
 	   	
 
	
  	
<			 
6	
   	
  
    6	  				
 
 	
			 	 8B-)3C3)D&E3).2
F 
 B-)3C3)D&E'')
9    6< 	 8 		
 		  	
	

	
 
	 
6	 
   6	  7	  
 	

		8
G H+CIJ8K	 	   6 
G L)+IJ8K	  	
G HM'IJ8K			


G H.,.EIJ8K			
9    6<  8 F  N 	

; 
  
 	
	

6 


	

 
	 
 

	  	6		 
	
  7O>
F  
;
 
	
 
  6N 				 6
&'()*+, PQ   R32).S','0'/)2
5 
T*0'M3-U   V
 

	     

 

 		 
	
  
W	

	
	    	
 	
	  

 6  6	

	
8
J+2'XYZ+E1+)+[30'/23./N 
	
	
		    6 8 	 
	
 	  

9 $#@A
	
8
A 6
	
  	
 
  	
	 
6 

 	
 	
	\  	
  

 	
	


		
 
 	
 		 
	 	
	  
	    
]^_`a		 
	
	
  	

  	
	

	
	
	
		
 !"#
	
	


	"

  $%&'	
	% (

"#

	)*!
	"
"
"+

(("+
,-./012-3-45,-6786-9/55-9-:;</4.;=4#"

(

> +
?-35-9-	
"
#	
(	
(+)"#
	
	
	+	+ 
		

	"	
@?/!7-678A
6-9/55-9-+>
	"+  	

(		

	
	

  %&	
	

	
	
(
	"	!
(
	
	
		#(
"B+(
	#
	!	#
	#	
%&*#	
	(##C
	(	
>
>"	
"!(+(

D./?,-9/A
E=?F	D./?G79;H;9FI
J D./?,-9/E=?F
+
	(
K
 	

	(+(
K
"
	
	
LMNNO>
	

	"

	
"
#+(
		
	(+"
		
P
	(Q	

 (

	


%
' R"'(	S	'(	
TQU
"
J V=6=3/?,=849W(+"
(
#
>

	"X
J V?;/45,=849W(+(

(

"	#
>

	"
YZ[\](	
		
	
$*^ "

 	


 
 
 !"	#


$	
	

	
	!%	!&		!



!$	!'	#	

$
"	!(	#$)#
!'	
#)#		!
$
"*
	#
#+&,	'!*+	'

$
"
	!-
./
$
"01!2	!3 
'4
 56
#

7 89:;<:=->	!'	#	
!?
7 @ABCD@EF<GH9FG=E9<=
	!%	!)	'!	'	
,
 
	"	!
"!
			
		#
	!!-IJKLMNLMOPQRSTUIVSWMNL
MOPQRSTUIJKLMNLXMYYQRSTUIVSWMNLXMYYQRSU	
	!#	
			"#	
#'		 !"
2!''"$	$	$
'	#

$	!
		*.2	")./
$
"+?


)'!
'	
"
Z'	
'
	
	!#
$!)
!
Z[/\ !

;9]D;9H:H9GG99BA=<=
 @^_@F
`

'
	 
	!
"
#
					#
	!"-abcdefgh
ijkklm*$"'	'

nop
		 #
+?aqkrlscrm*#
	

 #
!'		!)_
,"at%"'	)		#-(
tu	v	_
w/!	xy+?Izk{|cr{k{U*#

#

!'		!

			
	
 #		#-tu	v	(	#"	!

x
'	$
#y+?,"IzkljkklU
*#
#
"'	} +
~
!
'!

'
	'		#
#
	'
,
#


	


		 

"p	

$'#
	
"
#		# 	
,
"

$	
	


"	$
##
	!"	

	
"*	\[/2
'
	+ 


x
		!"	!'	)#,

	
	"n-p#/
$
"_ #
\[/2
'
	 
	!##
	
	
	#)!
	,!
		
 #
	!)


,
		#
	
#
#
QOMKLSKQNhJ
Z	!'	
,)	
'	

$""
		'
	
!


*n+

	)#
'
	'
	!		
	
	}_Z[/\
	
'	/	!$
	!"	
}_Z[/\'	)#
	
	'
	
!		'
}_Z[/\'	 
'	

'	!!	
!
 !

!
	
&	'		'	
	}_Z[/\	

'		
			#
	!-
 
'
	B
	'
	
	
#
	!''#x
!	


	B 
'"x"	


!	,$	!
"	


	B
~	AFBA=<=)	!	!
	
	
!	x"#
u!		
!
 
	'
	
		
''#
	!''!	
	
x"

'
			
~	
$)
'"x"	



	
!*_/
$
"_ #+	
x"
*_/
$
"_ #_\+#
	

=:H
9H:)	<=H9H:C<A9==^*_/_

$
"_ #+	#	)#	
x"$!

!)
'!$



'"x"

 
$
	

!_
	"


"	
)#
)
#
,) !
$"$!		
!
*	!'+	*/
$
"_ #
	!
+	
$!		
!
'
MKS.	"
 #
		" 2	"

	
	'
	
x
\	#		"*;9<p+)
!		#	!!"
	'
	


 
!	# !"*
;9<n+!'	
		#!	$!		

#
~



	

 !
$#
!

*p;9<n+
`
-3!	#
	'3
3nnn`_"_	_#__
#_"_
 		
  
  	 	 	 	

 
   !"#$#%#&  	
	  	 '
(#)*+#,)%#	 	

	  		 '
-
(#)*+#,)%#  	 

	 	   . 	 	
  / 	 	0
12)%3$# '4)5 )6
,)%#  !"
#$#%#& / 7  
'. 0 	 
	-
4)5 )6,)%#8.9
7  
'. 	:

 	; 	  .   
<  =
>?7:  
 	 	  			 

 	/<0
@ABCDEFGDHIJKEDLMKIL
9	  . 
 .  NOPQ-R## 8	
S7T7 	>=7U?VW 	 
    			 X    
  NOPQ-R## 8.
	Y
 '.   
 Z 			
    	/'?0	
 [	
\ .	 
']) )!*+^#	  '. 
7:9/_WVW0  	9	 '
 `	7:9
   . 	
	a '7:9;'':bc'
:>` '	d?'e 	  
 9	'.  	&]f]*)$%#)6#
 g  h'` 	7:9.	

      	
				 	 	 
'   '. `  	7:9

   a		 S`>\/S` 
>i \  	0    .  
	i 	 		jk a
'%*$ ]%#&!&)$^5#%)]#6&
	  9   		
  		 				 		
	 	.   	 
 . 
lFmno=
>?7:	  	_
 	
	



	
	
	



	 	

 !"
#
$%&'()*+,-.%/&"	





012
	
012



""
3"
4	

012

56!!!

6
	
7859  96! :" 

	"#";"4	


 ! ! :!<

 6!=;"

		



#"6	
	

 
>"

	

	012
?		
@	"A

012
B 


"
 
		
@
	"A1

CD-*-E),&*F)-* G*H/(F)F D%/I)E),&*F)-*
G*H/(F)FJ
KHF&LMD-*-E),&*F)-*G*H/(F)FA	
'&N&O)P&QHRI" 





"A
@

?		S@1 "
 @	?	
	
	"#
	
	
	124
TUV"A
	
	
 
:"
#	;	56!!!


	"
A	
	WX"#	7
	

		
	"
X
T
"6!!5
	


	


	

 
    
 	
"
 Y&&IZ&F[-*F&\D&*]
I)-*F\H*.Z&IY&&IY&&I([&"#	5

"^
 "
KHF&_D%/I)E),&*F)-*G*H/(F)F
U

 	



`
4" 	"#
	
	 	
 	
	
#C1"A 

	

	

?	
	


B	WU"4
 
	T
@
>


	
T"
 			

`U	3 W X	
	 C3W"a&
*-I)R&IbHIY&bHP&Rb-F&*Ib&,-FI'&/&PH*IF-%'R&Q-'Ib)F
H*H/(F)FJ 	
 
;



C 		c	
6!!56! 6

A	"
defegh fejefklmnghljkgophephhqeehkdgreepspstklmnghljreuopde
vrow nghljlhxshqeehnkmtderm
qyere nzlmst{mzlmst
goppegh|xurlor lmnghlj{}~~}~
dhnrhqlhy lmnghljreuopdeldptff
ormer|x lmnghlj
    
   ¡¢£¤¥¦§§¨§¢©ª«¬¨
­®¯ °¯«§®±«°£²
³±£¨¦´ «±¬£«µ 
 ¶¶ ³±£¨¦´ «±¬£«µ¬¨·¸¢£¤¥
¦§§¨§¢©ª«¬¨¸­®¯ °¯«§®±«°£²
   
³«¬ª¯¯ °¬§¹º¯±µ 
 ¶¶ ³«¬ª¯¯ °¬§¹º¯±µ³±£¨¦´ «±¬£«µ
º«»¼§¹¦§±§
³¯¤£¯»£ ¶¶
 	





 	
	
	

 ! !
"
#"""
$""""
$#"""
%""""
%#"""
&""""
&#"""
'""""
()*+,-./+)12232, 4,52)61758
,29./+):758
()*+,-./+)17.,5);
<
=
>
?
@
A

C
D

E
F
@
A
F
 G	
	
	 
!
HIJKLM	
	
N 
 

O PN	Q	 N 
R SQ	
 
T UVWXY
Z  [V[V
O	Q UWVVV
\ ]V^]
_
	`	
aO
 UWVVV
_
	`	
aO	
 UWVVV
_
	`	
aO
ab WUW^Y
HIJKLO!
 
c 
 ! ! N 
PdR
e ! ! f 
WVVY WVVX WV[V WV[[ WV[W WV[]
g!	 Vh]^ ]hiU jVhWk ]hi[ [hXi j[hk[
l   VhViV Vhki [h]i jVhVU VhYX WhW]
\ 	 VhVW Vh]] VhYW Vhkk [h[V VhW]
 	 m VhWW jVh[X Vh[X VhYi VhkW
_ VhVVk VhV^k VhVU Vh[] VhiW VhVY
n
 	  VhVVi VhVWW VhV] VhVY Vh[i VhV]
Z
! VhVVi VhW[^ Vh[^ Vh]Y oVhV] Vhkk
p	  m VhV[ VhVU Vh[i VhW[ Vh[X
Oq	 m VhVk VhV^ VhVi Vh] Vh[Y
r r r r r r r
 	

	


	 
		



	


			
	
 

	

		 	!"	 	
"
#			

$%			

		&		'
		()*+,-./0+)
12232,45				
		


	()*+,-./0+)16.,0)7
	8	


		9
 	!$:	
	 	!

 
	

		
	
 
			
;		
	
;				

		
8

	
	
	

	
	5
	

<;		

9

="
	
	9


>

	?
@
			

		
  		 
 	
	
ABCDEF		9
GHIJKL
			
M
N #
OPP% OPP: OPQP OPQQ OPQO OPQR
  QQ: OSS TQO UPV QS VQ
 PQ: SQ: OVQ UQRO OV% TQT
=W=
X
PPR QPV QT UPRS Q% UOPR


 PQ% Q%R UPOO TS: TVO UOTT
? ?O PPPV PP: PQV PO: PQS UPP

 PPO: PRS PQ PO: POV UP%
$W PPPR PRO PQ PPR PPT PR
      
ABCDYF			

ABCDZF			9
	
 
	






 

!
"#$



%&'( )
#!


   


#$




 

*







#+"


,   -
"


.
#/
)

   

  
012134516789#!






  



 #!






)



 
"
#$
 
:;<9=>4;1?@4A? 
 

#/

 BC119DEFG

 )
 )

 HIA?A>4;1?@4A?
F?7J=@4@
IKJ94>4;1?@4A?F?7J=@4@L



 

 
"#$



 %&'()


 
#
M "#	



"
H##
,,#N



O




#/


,




%&'("


 






 
 

 
#	

,


%&'(P#HQRRSN"



, 



O) 

#!
 


  






#$))T!)U

.

*
)"
  








"#
VWWXYZ[VWWX\]\^X\_X`aVbc_XWX
defg]_a` \
h`iX j 



&
 M
! '
 ! +"+
k
! (
 $
l
 mnRo pqrn qQRsS sssm
M
 qmQR QqRS rSsn oSn
( mrp QR ppm pnnS
' poS mrr rqq qSo
/
 qrp Ss Qqp Qrs
t
 opQ Q nQR Qms
 
	

	


 !!"#

$


$
%&

'()&*+
++$	+
,-./)&*+$	
0

$
+$

!1++23!!
45$

$
. !"&&,
6+&

7
$	8()$

	
(/97 !

$	

$

+$	$
$

:31+(;<)=1>0= 0>!?=? 0 02
,;

@
$
<45$

$
.%


.
 !!"%&0
,	%&

+$
'()

$	

$
A

6+
,

++$#9B%44

C44;#,D!==1"#&
4E/	

$4++'()#EE#++FF3F:
 	
		

  !
"#$$%&'(
)	* +,
%-./% 
,- 0	!12
3	 4*556 78.-%
/9

.&.8"!! 0	"!!,.
,-	 +#'#+
",35	9/.%:,:
 	9/!
"	; <
.=5.
.
6;+(%#
"2 &&# 5.!8.5,8-0
>,/ 60&7$17+((7+
"6*,3".
"2*5?1?@	9
.
5%
A/%$.

..
/
2 / B1,.1+'++$'(-1/ 60
C&7$17&&(&(&
" *.)@;0<
0

0/*5/%9

.$.	   /)"!!

,-'#	6D
@E@8
5	-2 0 (
	-.<"..5
44%(1++7
@45";,3;3 429,-6(
	A...
./%9
.#.

.

 2.08	 .;1!
?@	9/
 -1
A-.%:A:#:D(&
F
G
E)
G
E( .

5/%<)?. *63
 .@@?3<H
 AA
 6(&1'(&7
.,"05%
./9



 /)?!
9.? .-" -.6&<
/%9
..	 

-($+'($$
I!", ! 
3?
J%9-./%/

$'$+
2*5?52KL.)$	.

?@	9/3!8.
1%7'1#
2.0 8	 .;6
.
A/%	 J
.
,..?@	9!?@	9
2.08	 .;(?@	9%.

/%/:	  

,-	 ?0	
(
 ,,5?,,>(.H,.,
%-/%/
-+/1	(
555AM?N.%:
::(:A.
E9&&&	-

?@	9
	  /)?!2$1%#1'#&
E,-33!@"8508 (!-

-/%9
.
	  

O ,
 /"B($7&'$$1
	.;.%:..:
